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fs| (57) Abstract: In selective oxidation of gate structures known per se, which contain a polycrystalline silicon layer and a tungsten 
layer, tungsten oxide evaporation is prevented or at least substantially reduced by means of a special process control, whereby the 

Ogate structure is exposed to a non-aqueous inert gas containing hydrogen before and optionally after a treatment step with a hydro- 
gen/water mixture. 
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(57) Zusammenfassung: Bei der an sich bekannten selektiven Oxidation von Gatestrukturen, die eine polykristalline Silizium- 
schicht und eine Wolframschicht enthalten, wird die Wolframoxidausdampfung durch eine spezielle Prozessfuhrung verhindert oder 
zumindest stark reduziert. Dabei wird vor und gegebenenfalls nach einem Behandlungsschritt mit einem Wasserstoff/Wasser-Ge~ 
misch die Gatestruktur mit einem WasserstofT enthaltenden, nichtwaBrigen Inertgas beaufschlagt. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Minimierung der Wolf ramoxidausdampfung bei der 
selektiven Seitenwandoxidation von Wolf ram-Silizium-Gates 

5 

Die Erf indung betrif f t generell das Gebiet der Herstellung 
von Metallisierungsstrukturen, insbesondere Gatestrukturen, 
in welchen mindestens eine Schicht aus polykristallinem Sili- 
zium und mindestens eine Wolf ramschicht enthalten ist . Insbe- 
10 sondere bezieht sich die Erf indung auf ein selektives Oxida- 
tionsverfahren einer derartigen Metallisierungsstruktur gemafi 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Im Zuge der f ortschreitenden Verkleinerung von MOS-Transisto- 
15 ren wird in zunehmendem Mafie Wolfram als ein Bestandteil des 
Gate-Aufbaus eingesetzt. Wolfram hat als Gate-Material gegen- 
uber dem ebenfalls bereits vielfach verwendeten Wolframsili- 
zid wesentliche Vorteile. Der geringere spezifische Wider- 
stand von Wolfram gegenuber Wolf ramsilizid ermoglicht eine 

2 0 Reduzierung des Widerstandes des Gates und somit verbesserte 

elektrische Eigenschaf ten der Transistoren. Aufgrund des ge- 
ringeren spezif ischen Widerstands kann auch die Hohe des 
schichtf ormigen Gateaufbaus deutlich verringert werden, wo- 
durch die verschiedenen Full- und Atzschritte wesentlich ver- 
25 einfacht werden, da dass Aspektverhaltnis (Verhaltnis von Ho- 
he zum Abstand benachbarter Gates) geringer wird. 

Bei der Herstellung des mehrschichtigen Gateaufbaus werden 
zunachst ublicherweise auf einem Siliziumsubstrat eine Gate- 

3 0 oxidschicht, eine polykristalline Siliziumschicht , eine Wolf- 

ramnitridschicht f eine Wolf ramschicht und eine Siliziumni- 
tridschicht auf gebracht . Durch Photolithographie Und verti- 
kale Atzung werden dann einzelne Gatebereiche definiert, die 
jeweils oberhalb eines Kanals eines MOS- Transistors zu liegen 
35 kommen sollen. Urn die geatzten Seitenwande der Gateaufbauten 
("stacks") elektrisch zu isolieren und urn Atzschaden auszu- 
heilen, miissen auf die Seitenwande geeignete Isolations- 



WO 02/089190 




PCTYDE02/01321 



schichten aufgebracht werden. Fur die polykristallirie Silizi- 
umschicht eignet sich hierfur am besten eine Si0 2 -Schicht , . 
die durch eine thermische Oxidation erzeugt wird. Gleichzei- 
tig muss jedoch eine Oxidation der Wolf ramschicht verhindert 
5 werden, da diese sich erf ahrungsgemaS nicht auf die Oberfla- 
che beschrankt, sondern sich in lateraler Richtung in der 
Schicht fortsetzt und somit hochohmiges Wolframoxid erzeugt, 
wodurch die elektrische Funktionalitat des Gates verhindert 
wird. 

• 10 

Es sind verschiedene Verfahren zur Seitenwanderzeugung einer 
eine Wolf ramschicht enthaltenden Gateelektrode bekannt gewor- 
den. 

15 In der US-A-6, 165, 883 wird ein Verfahren beschrieben, welches 
auf einer selektiven Oxidation des Gateauf baus beruht . Dieses 
Verfahren wird nachfolgend anhand der Zeichnungsf iguren 1A 
bis 1C naher erlautert . 

2 0 Auf einem Siliziumsubstrat 10 wird durch thermische Oxidation 
eine Gateoxidschicht 1 gebildet und nachfolgend auf dieser 
eine polykristalline Siliziumschicht 2, eine Barriereschicht 
3 aus Wolf ramnitrid oder Titannitrid, eine Wolf ramschicht 4 
und eine Siliziumnitridschicht 5 abgeschieden. Zur Definition 

25 der Gatebereiche wird anschlieJSend die Siliziumnitridschicht 
5 strukturiert , so dass fur eihen Gatebereich die "Struktur 
der Fig. 1A erhalten wird. Die mesaformig geatzte Struktur 5 
der Siliziumnitridschicht dient im folgenden als Atzmaske. 
Dann werden in einem vertikalen Atzschritt die Schichten 1 

30 bis 4 in den Bereichen zwischen den Gatestrukturen entfernt, 
so dass von dem Schichtaufbau nur noch einzelne definierte 
Gatebereiche stehen bleiben. AnschlieSend wird eine selektive 
Oxidation in einer Wasser und Wasserstof f enthaltenden Atmo- 
sphare bei 800°C durchgef uhrt , bei der nur auf dem Silizium- 

35 substrat 10 und an den Seitenwanden der polykristallinen Si- 
liziumschicht 2 Siliziumoxidschichten 6 gebildet werden. Die 
Wolf ramschicht 4 wird dagegen nicht oxidiert . Die somit er- 
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haltene Struktur ist in der Fig. IB dargestellt. SchlieSlich 
wird noch eine Siliziumnitridschicht 7 als Isolationsschicht 
auf die Seitenwande der Siliziumnitridschicht 5, der Wolfram- 
schicht 4, der Wolf ramnitridschicht 3 und die Siliziumoxid- 
5 schicht 6 aufgebracht. Somit ist die Gates truktur nunmehr an 
alien Seiten von elektrisch isolierenden Seitenwanden umge- 
ben. Der Einfachheit halber sollen die sich daran anschlie- 
fienden Prozessschritte, die in der erwahnten Druckschrift er- 
lautert sind, hier nicht weiter betrachtet werden. 

10 - - 

Fur die Durchfuhrung der selektiven Oxidation kdmmt es darauf 
an, in der Reaktionskammer ein bestimmtes Mischungsverhaltnis 
des Wasserstof f -/Wasser-Gemisches einzustellen. In der Fig. 2 
ist das an den Durchf lussreglern der Reaktionskammer einge- 

15 stellte Druckverhaltnis H 2 0/H 2 , somit also das sich in der 

Reaktionskammer einstellende entsprechende Konzentrationsver- 
haltnis gegemiber der Prozesstemperatur aufgetragen. Einge- 
zeichnet sind Reaktionsgleichgewichtskurven, auf denen be- 
stimmte Oxidationsreaktionen mit den zugehorigen Redukti- 

20 onsreaktionen im Gleichgewicht stehen. Bezuglich der Oxida- 
tion bzw. Reduktion von Wolfram ist die obere Gleichgewicht s- 
kurve maSgebend, wahrend fur die Oxidation bzw. Reduktion von 
Silizium die untere Gleichgewichtskurve kennzeichnend ist. In 
beiden Fallen fuhrt ausgehend von der jeweiligen Gleichge- 

25 wichtskurve ein Anstieg des Wasserdampf anteils und/oder ein 
Riackgang in der Prozesstemperatur zu einem Ungleichgewi'cht 
zugunsten der betreffenden Oxidationsreaktion. Es kommt dar- 
auf an, die ProzeSbedingungen Waf ertemperatur und Mischungs- 
verhaltnis so einzustellen, daS der Arbeitspunkt in dem Dia- 

30 gramm der Fig. 2 im mittleren Bereich zwischen den dargestell- 
ten Gleichgewichtskurven liegt. 

Bei der selektiven Oxidation, die gemaS Fig. IB mit dem Ziel 
der Bildung der Siliziumoxidschichten 6 durch eine Nassoxida- 
35 tion in wasserstof freicher Atmosphare durchgefuhrt wird, 

kommt es jedoch bisher noch in zu starkem MaSe zur Bildung 
von Wolframoxid in der den Gatebereich umgebenden Atmosphare. 
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Dieses Wolframoxid ist bei den Prozesstemperaturen fluchtig 
und.lagert sich an den Wanden der Prozesskammer an, wo es 
durch den Wasserstoff zu metal lischem Wolfram reduziert wird. 
Da sich diese Wolf ram- Ablagerungen bei lampenbeheizten RTP- 
5 (Rapid Thermal Processing) Anlagen, die vorzugsweise fur die 
selektive Oxidation verwendet werden, damit auf den Quarztei- 
len zwischen den Lampen und dem Wafer bef inden und aufgrund 
ihrer optischen Eigenschaf ten die Lampenstrahlung teilweise 
absorbieren, haben sie einen sehr groSen Einfluss auf die 

10 Temperaturhomogenitat des Wafers und verschlechtern diese 

drastisch. Zusatzlich konnen sich Wolf ram- Ablagerungen auch 
auf den Quarzteilen vor den Pyrometern bilden und damit die 
optische Messung der Waf ertemperatur negativ beeintrachtigen. 
Bei einer Prozessierung unter Produktionsbedingungen, d.h. 

15 wiederholte Prozessierung des selben Prozesses auf vielen 

Produktionsscheiben, fiihrt die zunehmende Wolf ram-Abl age rung 
zu einer so schnellen Degradation der Schichtdicken-Homogeni- 
tat uber dem Wafer sowie von Wafer zu Wafer, dass der Prozess 
fur produktive Anwendungen derzeit nicht stabil genug ist. 

20 

Der durch das Abdampfen von Wolframoxid hervorgeruf ene Ver- 
lust an Wolfram kann uberdies zu einer Schadigung der elek- 
trischen Funktionalitat der Leitbahnen fiihren. Weiterhin kann 
die Wiederabscheidung von Wolframoxid, gefolgt von einer Re- 

2 5 duzierung zu Wolfram, zur Bildung von unerwiinschten leitenden 
Verbindungen und damit zum KurzschluS von Bauelementen auf 
der Scheibe fiihren. Diese Probleme sind nicht auf lampenge- 
heizte RTP-Anlagen beschrankt, sondern treten bei alien Tem- 
peranlagen auf, die fur selektive Oxidation genutzt werden 

30 konnen, wie z.B. auch konventionelle Of en. Bei letzteren 

stellt indes die Ablagerung von Wolframoxid auf den Kammer- 
wanden' und die nachfolgende Reduzierung zu Wolfram kein so 
gravierendes Problem dar. 

35 Es ist dement sprechend Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein Verfahren zur selektiven Oxidation einer Metallisie- 
rungsstruktur, insbesondere einer Gatestruktur , welche minde- 
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stens eine zu oxidierende Siliziumschicht und mindestens eine 
nicht zu oxidierende Wolf rams.chicht enthalt, anzugeben, bei 
welchem es entweder iiberhaupt nicht, oder nur in stark redu- 
ziertem MaSe zu Ausdampfungen von Wolframoxid aus der die Me- 
tallisierungsstruktur umgebenden Atmosphare kommt . 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1 gelost . Vorteilhafte Ausf uhrungsarten und 
Weiterbildungen des erf indungsgemaSen Verfahrens sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Die vorliegende Erfindung beschreibt eine verbesserte ProzeS- 
fuhrung bei der selektiven Oxidation einer Metallisie- 
rungsstruktur, die mindestens eine polykristalline Silizium- 
schicht und mindestens eine Wolf ramschicht enthalt, wobei^die 
Metallisierungsstruktur in an sich bekannter Weise in einem 
Behandlungsschritt unter Warmezufuhr mit einem Gemisch von 
Wasserstoff und Wasser beaufschlagt und dabei selektiv oxi- 
diert wird. Ein wesentlicher Aspekt der erf indungsgemaSen 
Prozefifuhrung liegt darin, die Metallisierungsstruktur vor 
und gegebenenfalls nach diesem Behandlungsschritt mit einer 
nichtwafirigen wasserstoff haltigen Substanz, insbesondere rei- 
nem Wasserstoff oder einem Wasserstoff /Inertgas-Gemisch zu 
beauf schlagen. Wie Versuche gezeigt haben, kann durch diese 
MaSnahme die Wolf ramoxidausdampf ung wesentlich gesenkt und 
gegebenenfalls ganzlich eliminiert werden. Es ist dabei vor- 
teilhaft, jedoch nicht zwingend notwendig, die Beauf schlagung 
mit Wasserstoff oder dem Wasserstoff /Inertgas-Gemisch auch 
nach dem Behandlungsschritt durchzuf iihren . Das Wasser- 
stoff /Inertgas-Gemisch kann beispielsweise ein Wasser- 
stoff /Stickstoff -Gemisch sein. 

Die an der oder in unmittelbarer Nahe der zu behandelnden Me- 
tallisierungsstruktur vorherrschende Temperatur wird im fol- 
genden Waf ertemperatur genannt. Wahrend des Behandlungs- 
schritts mit dem Wasserstoff -/Wasser-Gemisch wird durch die 
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Warraezufuhr eine Waf ertemperatur eingestellt , die im folgen- 
den ProzeStemperatur genannt wird. 

In welchem AusmaE die Wolf ramoxidausdampf ung verringert wer- 
5 den kann, hangt von der Vornahme weiterer MaSnahmen wie der 
Einstellung bestimmter Waf ertemperatur en, Anstiegs- und Ab- 
fallzeiten (Rampzeiten) der Waf ertemperatur sowie dem Wasser- 
stof f -/Wasser-Konzentrationsverhaltnis ab. 

10 Es ist beispielsweise von Vorteil, wenn wahrend eines ersten 
Abschnitts einer Behandlung mit der wasserstof fhaltigen Sub- 
stanz vor dem Behandlungsschritt mit dem Wasserstof f-/Wasser- 
Gemisch die Warmezufuhr so eingestellt wird, daS die Wafer- 
temperatur von einer ersten Temperatur T a auf eine zweite 

15 Temperatur T 2 erhoht wird, wobei vorzugsweise die erste Tem- 
peratur in einem Bereich zwischen Raumtemperatur und 2 00°C 
liegt und weiterhin vorzugsweise die zweite Temperatur in ei- 
nem Bereich zwischen 700°C und 900°C liegt. Dabei kann vorge- 
sehen sein, daS die Waf ertemperatur anfanglich noch konstant 

2 0 auf der ersten Temperatur gehalten wird und anschlieSend kon- 

tinuierlich oder schrittweise auf die zweite Temperatur er- 
hoht wird, 

Eine weitere vorteilhafte Verf ahrensmaSnahme besteht darin, 
25 wahrend eines Abschnitts des Behandlungsschritts mit dem Was- 
serstof f -/Wasser-Gemisch die Warmezufuhr so einzustellen, daS 
die Waf ertemperatur von einer bestimmten Temperatur auf eine 
ProzeStemperatur erhoht wird. Dabei kann vorgesehen sein, daS 
die Waf ertemperatur anfanglich noch konstant auf der bestimm- 

3 0 ten Temperatur gehalten wird und anschlieSend kontinuierlich 

oder schrittweis.e auf die ProzeStemperatur erhoht wird.. Die 
' bestimmte Temperatur kann dabei durch die weiter oben ge- ' 
nannte zweite Temperatur gebildet sein, die in einem Bereich 
zwischen 700°C und 900°C liegt, und die ProzeStemperatur kann 
35 durch eine dritte Temperatur T 3 gebildet sein, die in einem 
Bereich zwischen 900°C und 1100°C liegt. 
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Es hat sich unabhangig von der in dem vorangehenden Abschnitt 
beschriebenen VerfahrenstnaSnahme als vorteilhaf t erwiesen, 
die Wafertemperatur wahrend des Behandlungsschritts mit dem 
Wasserstof f-/Wasser-Gemisch auf eine Prozefitemperatur in ei- 
5 nem Bereich zwischen 900°C und 1100°C einzustellen. 

Ferner kann wahrend eines zweiten Abschnitts der Behandlung 
mit der wasserstof f haltigen Substanz nach dem Behandlungs- 
schritt mit dem Wasserstof f -/Wasser-Gemisch die Warmezufuhr 

10 _ so eingestellt werden, daS die Wafertemperatur von einer Pro- 
zefetemperatur auf eine niedrigere Temperatur kontinuierlich 
oder schrittweise absenkt wird. Die Prozefitemperatur kann da- 
bei durch die weiter oben genannte dritte Temperatur T 3 ge- 
bildet sein, die in einem Bereich zwischen 900°C und 1100°C 

15 liegt, und die niedrigere Temperatur kann eine Temperatur 

sein # die unterhalb der weiter oben genannten zweiten Tempe- 
ratur T 2 und somit in einem Bereich 300°C-600°C liegt. 

Vor und gegebenenf alls nach der Beauf schlagung mit der was- 
2 0 serstoff haltigen Substanz kann noch eine Behandlung mit einem 
Inertgas, insbesondere reinem Stickstoff durchgefuhrt werden. 

Es ist zu gewahrleisten, dass wahrend des Behandlungsschritts 
mit dem Wasserstof f /Wasser-Gemisch zumindest ein Zustand in 
25 der Nahe eines Reaktionsgleichgewichts zwischen einer Oxida- 
tionsreaktion und einer Reduktionsreaktioh eingenommen wird. 
Vorzugsweise wird jedoch der Wasseranteil in dem zugefuhrten 
Wasserstof f -Wasser-Gemisch und die Prozesstemperatur derart 
gewahlt, dass in dem Reaktionsgleichungspaar 

30 

W +. 3H 2 0 ^ W0 3 + 3H 2 . 
die Reaktionsgleichung 



35 



WQ 3 + 3H 2 -> W + 3H 2 0 
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eine grofiere, insbesondere viel grofiere Reaktionsgeschwindig- 
keit aufweist. 

Dabei hat es sich ferner als vorteilhaft gezeigt, wenn der 
5 Wasseranteil in dem Wasserstof f -Wasser-Gemisch fur die Dauer 
des Behandlungsabschnitts unterhalb von 20% liegt und gleich- 
zeitig eine Prozefitemperatur derart gewahlt wird, daS die 
oben genannten Bedingungen bezuglich der chemischen Reaktio- 
nen eingehalten werden. 

• 10 

Das erf indungsgemafie Verfahren kann prinzipiell in jeder Tern- 
peranlage durchgefuhrt werden, in der eine Reaktionskammer 
enthalten ist, welche eine Einlassof f nung und eine Aus- 
lassoffnung aufweist, wobei in der Reaktionskammer Substrate, 
15 welche die Metallisierungsstrukturen enthalten, derart ange- 
ordnet werden konnen, dass Prozessgase von der EinlaSof f nung 
zu der AuslaiSof f nung daran vorbeistromen konnen. 

Das Verfahren kann beispielsweise in einer lampengeheizten 

2 0 RTP- (Rapid Thermal Processing-) Anlage durchgefiihrt werden. 

Diese Anlage weist eine Reaktionskammer mit einer Einlassdff- 
nung auf , in der die Prozessgase beispielsweise durch Massen- 
flussregler gesteuert der Reaktionskammer zugefuhrt werden 
konnen. Die Prozessgase stromen an den Siliziumscheiben vor- 
25 bei einer Auslassof f nung zu, durch die sie mittels eines Un- 
terdrucks oder einer Pumpe aus der Reaktionskammer wieder ab- 
gesaugt werden konnen. Der Wafer wird durch Bestrahlung mit 
einer Hochleistungslampe erhitzt. 

3 0 Das Verfahren kann jedoch ebenso in einer konventionellen 

Ofenanlage wie beispielsweise einem Vertikal- oder Horizon- 
talrohrofen angewandt werden. 

Besonders gute Ergebnisse werden erzielt, wenn alle vorste- 
35 hend beschriebenen zusatzlichen MaSnahmen hinsichtlich der 

Waf ertemperatur und des Temperatur-Rampings durchgefuhrt wer- 
den. Es ist jedoch auch moglich, auf einzelne dieser MaSnah- 
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men zu verzichten, wenn die mit ihnen erzielbaren Verbesse- 
rungen den Aufwan.d ihrer Durchfuhrung nicht mehr rechtferti 1 
gen. 

5 Es zeigt sich, dass durch die neu entwickelte Pro zessf uhrung 
die Ausdampfung des Wolf ramoxids sehr stark reduziert wird 
und somit insbesondere in lampengeheizten RTP-Anlagen keine 
die Betriebsweise der Anlage beeintrachtigenden Ablagerungen 
auftreten, so daS die Prozessstabilitat wesentlich gesteigert 
10 werden kann. Bei -einer Durchfuhrung der selektiven Oxidation 
in konventionellen Of enanlagen werden durch das erf indungsge- 
mafie Verfahren schadliche Ablagerungen von Wolframoxid auf 
dem Halbleiterwaf er selbst und den auf ihm gebildeten Struk- 
turen vermieden. 

15 

Im folgenden wird das erf indungsgemaSe Verfahren und eine be- 
vorzugte Ausfuhrungsart anhand der Zeichnungsf iguren naher 
erlautert. Es zeigen: 

20 Fig. 1A-C einzelne Verfahrensschritte einer eine Wolfram- 

schicht enthaltenden Gatestruktur nach dem 
Stand der Technik; 

Fig. 2 ein Diagramui zur Darstellung der Reaktionsme- 

25 chanismen* und -gleichgewichte; 

Fig. 3 eine bevorzugte Prozefif uhrung des erf indungsge- 

mafien Verfahrens. 

3 0 In der Fig. 3 ist eine beispielhaf te Pro zeJSf uhrung darge- 

stellt, bei welcher unmittelbar vor und nach der Zufuhr des. 
Wasser/Wasserstoff -Gasgemischs eine Behandlung mit reinem 
Wasserstoffgas (H 2 ) durchgefuhrt wird. 



35 



Die Auftragung der Waf ertemperatur auf der Ordinate ist nicht 
linear. 
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Zunachst wird bei einer sehr niedrigen ersten Temperatur T l7 
beispielsweise 50°C (die tatsachliche Temperatur ist durch 
konventionelle Pyrometermessung nicht ermittelbar) Stickstoff 
durch die Reaktionskammer geleitet, urn den Sauerstoff aus der 
5 Reaktionskammer zu entfernen. Die erste Temperatur T x kann im 
Bereich zwischen Raumtemperatur und 2 00°C liegen. 

Daran schlieSt sich eine Behandlung mit reinem Wasserstof f gas 
an. Durch die Einlassof f nung der Reaktionskammer wird somit 
10 Wasserstof fgas bei zunachst gleichbleibender erster Tempe- 
ratur T x zugefuhrt und im weiteren Verlauf der Wasserstof f be- 
handlung wird die Temperatur kontinuierlich in einer Rampe 
auf die zweite Temperatur T 2 von beispielsweise 800 °C erhoht. 

Dann wird eine Wasserstof f -/Wasser-Mischung der Reaktionskam- 
mer zugefuhrt, wobei die Durchf lussregler so eingestellt wer- 
den konnen, dass in der Reaktionskammer eine Atmosphare mit 
einem Wasseranteil von beispielsweise 14 Vol-% eingestellt 
wird. Die Prozesstemperatur wird zunachst noch konstant auf 
der zweiten Temperatur T 2 von 800 °C gehalten, dann jedoch in- 
nerhalb einer zweiten Temperaturrampe kontinuierlich auf die 
dritte Temperatur T 3 von beispielsweise 1050°C erhoht. Bei 
dieser dritten Temperatur T 3 (ProzeStemperatur) wird in der 
beschriebenen Weise die Behandlung mit dem Wasser- 
stof f/Wasser-Gemisch durchgefuhrt, bei der auf den Seitenwan- 
den der polykristal linen Siliziumschicht ' 2 und gegebenenf alls 
auf dem Siliziumsubstrat 10 (s. Fig. IB) eine Si0 2 -Schicht 
gebildet wird. 

3 0 Daran schlieSt sich eine erneute Behandlung mit reinem Was- 
serstof fgas an, wahrend der die Waf ertemperatur kontinuier- 
lich 'von der dritten Temperatur T 3 auf eine Temperatur unter- 
halb der zweiten Temperatur T 2 zuruckgef ahren wird. Nach die- 
ser Behandlung wird die Reaktionskammer erneut von Stickstoff 

3 5 durchstromt, wahrend dessen die Waf ertemperatur auf eine Aus- 
fahr temperatur reduziert wird. Anstelle von Stickstoff kann 
auch ein anderes Inertgas verwendet werden. 
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Anstelle der Behandlung mit reinem Wasserstof f gas unmittelbar 
vor und nach der Behandlung mit dem Wasserstof f/Wasser-Ge- 
misch kann auch ein Wasserstof f /Stickstof f -Gemisch verwendet 
werden. Denkbar sind noch andere Inertgas-Gemische, in denen 
Wasserstof f enthalten ist. 

Anstelle der dargestellten kontinuierlichen Temperaturrampen 
konnen auch diskontinuierliche schrittweise Anderungen der 
Temperatur vorgenommen werden. 

Die ProzeSzeit der Behandlung mit dem Wasserstof f /Wasser-Ge- 
misch betragt typischerweise 3 0-60 Sekunden, wahrend die Tern- 
peraturrampzeiten beispielsweise im Bereich von 10-50 °C/s 
liegen. Je nach der Wahl der anderen ProzeSparameter , insbe- 
sondere der Temperatur und des Wasseranteils, konnen sich 
aber auch andere Zeiten ergeben. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur selektiven Oxidation einer Metallisie- 
rungsstruktur, insbesondere einer Gatestruktur, welche minde- 

5 stens eine zu oxidierende, insbesondere polykristalline Sili- 
ziumschicht und mindestens eine nicht zu oxidierende Wolfram- 
schicht enthalt, wobei 

- die Metallisierungsstruktur in einem Behandlungsschritt un- 
ter Warmezufuhr mit einem Gemisch von Wasserstof f und Wasser 

10 beaufschlagt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Metallisierungsstruktur vor und gegebenenf alls nach dem 
Behandlungsschritt mit einer nichtwaSrigen wasserstof fhalti- 
gen Substanz, insbesondere reinem Wasserstof f oder einem Was- 

. 15 serstof f /Inertgas -Gemisch beaufschlagt wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- wahrend eines ersten Abschnitts der Behandlung mit der was- 
2 0 serstof f halt igen Substanz vor dem Behandlungsschritt die War- 
mezufuhr so eingestellt wird, daS die Temperatur der Metalli- 
sierungsstruktur (Waf ertemperatur) von einer ersten Tempera- 
tur (Ti) auf eine zweite Temperatur (T 2 ) erhoht wird. 

2 5 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- wahrend eines Abschnitts des Behandlungsschritts die Warme- 
zufuhr so eingestellt wird, dafi die Temperatur der Metalli- 
sierungsstruktur (Waf ertemperatur) von einer bestimmten Tem- 

3 0 peratur, insbesondere der zweiten Temperatur (T 2 ) / auf eine 

ProzeStemperatur, insbesondere eine dritte Temperatur . (T 3 ) / 
erhoht wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass 

- wahrend eines zweiten Abschnitts der Behandlung mit der 
wasserstof fhaltigen Substanz nach dem Behandlungsschritt die 
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Warmezufuhr so eingestellt wird, daS die Temperatur der Me- 
tailisierungsstruktur kpntinuierlich von einer Proze&tempera- 
tur f insbesondere der dritten Temperatur (T 3 ) auf eine nied- 
rigere Temperatur, insbesondere die erste Temperatur (T x ) ab- 
5 gesenkt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Wasseranteil in dem Gemisch fur die Dauer des Behand- 
10 lungsschritts unterhalb von 20% liegt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die erste Temperatur (Ti) hoher als Raumtemperatur und 
15 niedriger als 200°C ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die zweite Temperatur (T 2 ) im Bereich 700°C - 900°C liegt. 

20 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- wahrend mindestens eines Abschnitts des Behandlungsschritts 
die Warmezufuhr so eingestellt wird, daJ5 die Temperatur an 

25 der oder in unmittelbarer Nahe der Metallisierungsstruktur, 
insbesondere die dritte Temperatur (T 3 ) / im Bereich 900°C 
1100°C liegt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Metallisierungs.struktur vor und gegebenenf alls nach der 
Beauf schlagung mit der wasserstof fhaltigen Substanz mit einem * 
Inertgas behandelt wird. 

35 10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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- wahrend dem Behandlungsschritt der Wasseranteil und die 
Temperatur derart gewahlt werden, dass in dem Reaktionsglei-- 
chungspaar 

W + 3H 2 0 £ W0 3 + 3H 2 

die Reaktionsgleichung 

W0 3 + 3H 2 -> W + 3H 2 0 
die grofiere Reaktionsgeschwindigkeit aufweist. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- es in einer Reaktionskammer durchgefuhrt wird, welche eine 
Einlassof fnung und eine Auslassof f nung aufweist, und 

- in der Reaktionskammer Substrate, welche die Metallisie- 
rungsstrukturen enthalten, derart angeordnet sind, dass Pro- 
zessgase von der EinlaSof fnung zu der Auslafiof fnung daran 
vorbeistromen konnen. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- das Verfahren in einer Tempervorrichtung, insbesondere in 
einer lampengeheizten Kurzzeittemper- (RTP- oder RTA-) Vor- 
richtung durchgefuhrt wird. 

13. Verfahren zur Herstellung einer Metallisierungsstruktur, 
insbesondere einer Gatestruktur eines MOS-Bauelements, mit 
mindestens einer, insbesondere polykristallinen Silizium- 
schicht und mindestens einer Wolf ramschicht , wobei im Ver- 
laufe der' Herstellung ein selektives Oxidationsverf ahren nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche durchgefuhrt 
wird. 
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